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MenetelmS ja jarjestely parannellun nayttSlaiterajapinnan sovittamiseksi 
nayttolaitteen ja prosessorin valine - Metod och anordning fdr ankoppling 
forbattrad grSnsskikt i mellan av dataskarm och processor 



Keksinto koskee nayttslaitteen parannellun, filykkaan nayttolaiteraj apinnan ja pro- 
sessorin, joka ohjaa nayttolaitetta nayttdlaiterajapinnan kautta, yhteensovittamista. 

NayttSlaitteen toimintoja ohjataan prosessorin kaskyjen mukaisesti jonkin rajapin- 
nan kautta. Tyypillinen tunnetun tekniikan mukainen ratkaisu on esitetty kuviossa 1, 
jossa on nayttolaite 103, prosessori 101 ja niiden valinen liityntSrajapinta 102. Nayt- 
tolaitteena kaytetSan hyvin yleisesti esitettya nestekidenayttoS 103 (LCD, liquid 
crystal display). Prosessori 101 ohjaa ja kontrolloi kaikkia laitteen komponentteja, 
myQs tassa tarkasteltavan nayttolaitteen toimintoja. NaytSn 103 toimintojen ohjaa- 
mista varten tarvitaan liityntarajapinta 102, piiri, joka ohjaa prosessorin kaskyt so- 
pivalla tavalla naytSlle 103. Liityntarajapinnan 102 (LCDIF, liquid crystal display 
interface) avulla alustetaan ulkoisen nayttdlaitteen 103 ajuri, konvertoidaan proses- 
sorilta 101 tulevat komennot nfiyttfilaitteen 103 edellyttfimaan muotoon, luodaan 
nayttDlaitteelle 103 tarvittavat protokollat ja huolehditaan naytOn jatkuvasta paivi- 
tyksesta. TVypillisesti tunnetuilla nfiyttfiliityntarajapinnoilla, kuten edellfi esitetylia 
nestekidenaytdh liityntarajapinnalla, on rajallinen maara ominaisuuksia, jotka voi- 
daan toteuttaa lutyntarajapinnan maanttamien protokollien avulla. YleensE edellyte- 
tfian, etta keskusyksik5lia on erillinen naytSnohjain. 

Laitteiden laatu paranee ja samalla ominaisuudet lisaantyvat jatkuvasti. Taman seu- 
rauksena my5s nayttdlaitteelta, joka on oleellisin ja tarkein rajapinta kayttajalle, 
vaaditaan enenunan. ErSs esimerkki edisryksellisemmasta liityhtarajapinnasta 202, 
204 on esitetty kuviossa 2. My6s kuvion paranneltu liityntarajapinta 202, 204 toimii 
sahkdisten signaalien vSylana prosessorilta 201 nayttSlaitteelle 203, joka on tyypil- 
lisesti tassa esitetty nestekidenayttS (LCD, liquid crystal display). Liityntarajapinta 
202 sisaltaa protokollat, joiden mukaisesti nayttSlaitetta 203 ohjataan siihen liitetyn 
liityntarajapinnan 204 avulla. Edullisesti aiykkaiden Uityntarajapintojen avulla voi- 
daan maarittaa tietty virkistystaajuus, jolla naytt6 tai vain sen osa-alue paivitetaan, 
jolloin nayttea ei tarvitse jatkuvasti skannata, kuten aiemmin. Jatkuva paivitys on 
turhaa ja kuluttaa resursseja, joita voitaisiin hyOdyntaa esimerkiksi datansiirrossa tai 
prosessoinnissa. Kun jatkuvaa paivitysta ei tarvitse tehda, saadaan virrankulutus 
oleellisesti pienemmaksi kuin perinteista liityntarajapintaa kayttamalla. 
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Alykkaita, edistyksellisia liityntfirajapintoja k&ytetaan prosessorin ja nayttalaitteen 
valisen kommunikaation toteuttamiseea Yleisesti nSissft toteutuksissa prosessorin 
ja nayttSlaitteen vaiisena vaylana on aina erityinen, tiettyyn sovellukseen suunnitel- 
tu piiri, joka toimii fyysisena liityntflpintana. Tyypillisesti piirin sisfiSn on rakennet- 
5 tu kiinteasti fyysinen asiakaskohtainen liityntapinta. Tallainen erityisrakenteinen 
piiri on aina huomattavasti kalliimpi kuin yleisesti saatavilla olevat kaupalliset pro- 
sessorit. LisSksi kun edellytetaan asiakaskohtaista, sisaanrakennettua, kiinteaa, fyy- 
sista liityntapintaa, nayton alykkaan liityntarajapinnan kaytto rajoittuu vain naihin 
tiettyihin, spesifisiin prosessoreihin, joihin fyysinen liityntarajapinta jo valmistus- 
10 vaiheessa on integroitu. 

Keksinndn tavoitteena on nayttSlaitteen ja sita ohjaavan prosessorien yhteensovit- 
taminen siten, etta niiden valinen kommunikointi toteutetaan alykkaan 
liityntarajapinnan kautta yksinkertaisella tavalla. 

Tavoite saavutetaan siten, etta nayttalaitteen ja prosessorin valinen vayla muodoste- 
15 taan muistivaylan kautta sovittamalla aiykas liityntarajapinta muistivaylaan. 

Keksinndlle on tunnusomaista se, mita on sanottu itsenaisten patenttivaatimusten 
tunnusmerkkiosissa. Keksinndn edullisia suoritusmuotoja on kuvattu epaitsenaisissa 
patenttivaatimuksissa. 

KeksinnOn er33n edullisen suoritusmuodon mukaan aiykas liityntarajapinta on liitet- 
: 20 ty osaksi nayttSlaitetta. Alykkaalla liityntarajapinnalla varustettu nayttOlaite yhdis- 

tetaan keksinnSn edullisen suoritusmuodon mukaisesti yleiskayttdisen, olemassa- 
olevan muistivaylan kautta nayttfilaitetta ohjaavaan proses soriin. Muistivayla toimii 
paitsi normaalina muistivayiana muistiyksikon ja prosessorin vaiilia, my6s vaylana 
prosessorin ja Myt6n alykkaan liityntarajapinnan valilla. KeksinnOn edullisen suori- 
25 tusmuodon mukainen, alykkaalla liityntarajapinnalla varustettu nayttSlaite voidaan 
yhdistaa yleiskayttoisen muistivaylan kautta mihin hyvansa saatavilla olevaan pro- 
sessoriin yksinkertaisesti ja luotettavasti. 

KeksinnSn edullisen suoritusmuodon mukaan muistivaylan ja alykkaan liityntaraja- 
pinnan valilie tuotetaan sovitinpiiri, joka yhteensovittaa muistivaylan ja liityntaraj a- 
30 pinnan valiset signaalit siten, etta ne toimivat erityisesti ajoituksellisesti vaylien ja 
vaylien paissa olevien lohkojen edellyttamalia tavalla. Edullisesti kaksi lohkoa, jot-, 
ka tassa tapauksessa ovat nayttolaite ja prosessori, voidaan liittaa yhteen niin sano- 
tun liimalogiikan avulla, jolla sovitetaan lohkot toiminnalliseksi kokonaisuudeksi. 
KeksinnSn mukainen sovitinpiiri voidaan toteuttaa usealla tavalla, Tyypillisesti so- 



vitinpiiri on yksinkertainen piiri, joka ajoittaa signaalit ja valittaa ne sitten oikeassa 
jfirjestyksessa, oikeaan aikaan vastaanottavaan lohkoon. Edullisesti sovitinpiirilta 
lahtevat signaalit hairiosuojataan sShkdisten hairiOiden ehkaisemiseksi, ennen kuin 
signaalit kohtaavat nayttSlaitteen Uityntarajapinnan. 

• 

Sovelluksissa, joissa vaaditaan korkeita taajuusalueita, kuten telekommunikaatioso- 
velluksissa tai nopeutta edellyttavissa verkkosovelluksissa, keksinnfin mukaiset fyy- 
sisen kerroksen liitynnat muodostavat usein heikon lenkin. Naiden liityntqjen on 
toimittava moitteettomasti muun muassa 900 MHz:n GSM-pulssien (GSM, Global 
System for Mobile communication) laheisyydessa. Keksinnon mukaisessa aiyk- 
kaassa nayton liityntarajapinnassa on edullisesti komentosarjat ja protokollat val- 
miina ja se on sovellettavissa moneen kohteeseen keksinnSn edullisen suoritusmuo- 
don mukaisen, yksinkertaisen sovitinpiirin avulla. Nain alykkaan rajapinnan moni- 
puolisuus, alhainen virrankulutus ja muut ominaisuudet saadaan hyfidynnettya use- 
an erilaisen, Myttda ohjaavan prosessorin kanssa yhteensovitettuna. Lisaksi yleis- 
kayttSisina, erityyppisiin prosesspreihin sovellettavina piirirakenteesta ja vaylasta 
saadaan huomattavasti edullisempia kuin erityisena, sovelluskohtaisesti toteutettuna 
piirina. 

Keksintoa tarkastellaan seuraavassa yksityiskohtaisemmin oheisten kuvioiden avul- 
la, joissa 

kuvio 1 esittaa eraan tunnetun tekniikan mukaista ratkaisua, 

kuvio 2 esittaa erasta toista tunnetun tekniikan mukaista ratkaisua, 

kuvio 3 esittaa keksinnSn eraan edullisen suoritusmuodon mukaista ratkaisua, 

kuvio 4 esittaa keksinnOn eraan edullisen suoritusmuodon mukaista ratkaisua, 

kuvio 5 esittaa keksinnSn eraan edullisen suoritusmuodon mukaista ratkaisua, ja 

kuvio 6 esittaa keksinnon eraan edullisen suoritusmuodon mukaista ratkaisua. 

Kuvioita 1 ja 2 on selostettu tarkemmin edella tunnettua tekniikkaa kuvaavassa osi- 
ossa. Seuraavassa tarkastellaan keksinnon edullisia suoritusmuotoja yksityiskohtai- 
semmin kuvioiden 3-6 avulla. Kuvioissa esitetyt suoritusmuodot ovat esimer- 
kinomaisia, eivatka ne rajoita keksinnOn suojapiiria esitettyihin yksityiskohtaisiin 
ratkaisuihin. 
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Kuviossa 3 on esitetty lohkokaaviona keksinndn edullisen suoritusmuodon mukai- 
sen toimivan yhdysvaylan muodostaminen prosessorin 301 ja nayttdlaitteen 303 va- 
lille. Keksinndn mukaisesti nayttdlaitteeseen 303 on integroitu alykas liityntaraja- 
pinta 302, joka liitetaan nayttdlaitetta kontrolloivaan prosessoriin siten, etta toteute- 
5 taan prosessorin 30 1 ja nayttdlaitteen Hityntarajapinnan 302 valinen signalointi pro- 
sessoriin 301 kytketyn muistivaylan 304 kautta. Muistivaylan 304 ja nayttdlaitteen 
liityntarajapinnan 302 valiset signaalit sovitetaan yhteensopiviksi keksinndn edulli- 
sen suoritusmuodon mukaisen sovitinpiirin avulla. 

Laitteistossa on nayttOlaite 303, nayttdlaitteen alykas liityntarajapinta 302 ja naytto- 
10 laitetta kontrolloiva prosessori 301. Prosessorilta 301 lahtee muistivayla 304 muis- 
tiyksikkddn 303, joka sisaltaa edullisesti esimerkiksi haihtumatonta flash-muistia. 
Keksinndn edullisen suoritusmuodon mukaan prosessoriin 301 kytketty muistivayla 
304 toimii my6s vaylana prosessorin 301 ja nayttdlaitteen liityntarajapinnan 302 vS- 
lisen signaloinnin toteuttamiseksi. Keksinndn mukaisesti laitteistossa on lisaksi so- 
ls vitinpiiri (ei esitetty kuviossa 3) muistivaylan 304 ja nayttdlaitteen liityntarajapin- 
nan 302 valisten signaalien yhteensovittamiseksi. Prosessori 301 ja nayttdlaite 303 
ovat ne toiniinnalliset lohkot, jotka on yhdistetty keksinndn edullisen suoritusmuo- 
don mukaan muistivaylan 304 kautta yksinkertaisen sovitinpiirin avulla. 

Edullisen suoritusmuodon mukainen Hityntfirajapinta 302 voi olla esimerkiksi No- 

20 kia Oyj:n (Keilalahdentie, Helsinki, Finland) kehittama alykas MeSSI (Medium 
Speed Screen Interface) liityntarajapinta, jonka avulla naytdn toimintoja tehostetaan 
ja monipuolistetaan. MeSSI toimii sahkdisten signaalien vSylana prosessorilta nayt- 
tdlaitteelle, joka on tyypillisesti nestekidenayttd. Lisaksi MeSSI sisaltaa protokollat, 
joiden mukaisesti nayttdlaitetta ohjataan. MeSSIm avulla voidaan lisaksi maarittaa 

25 tietty virkistystaajuus, jolla nayttd tai vain sen osa-alue paivitetaan, jolloin nayttda 
ei tarvitse jatkuvasti skannata, kuten kaytettaessa tunnetun tekniikan mukaisia, yk- 
sinkertaisempia naytdn liityntarajapintoja. Prosessorin resurssit riittavat entista te- 
hokkaammin muihin toimmtoihin, kun jatkuvaa nSytdn paivitysta ei edellyteta. Eras 
tarkeimmista MeSSIrlla saavutettavista eduista on se, etta virrankulutus saadaan 

30 oleellisesti pienemmaksi kuin perinteista Uityntarajapintaa kayttamalla, koska MeS- 
SIm kautta voidaan maarittaa niin sanottu lepotila, jolloin nayttd on passiivisessa ti- 
lassa ja kuluttaa virtaa mahdollisimman vahan. Kun nayttd ei ole aktiivinen, se ase- 
tetaan passiiviseen lepotilaan, jonka aikana paivitysta ei tarvita ja vayla on vapaa 
muuhun kayttddn. Naytdn virrankulutusta voidaan nain vahentaa milliampeereista 

35 mikroampeereihin. Taildin mydskaan vaylaUa prosessorilta nayttdlaitteelle ei ole 
jatkuvaa liikennetta. 



Prosessorin ja nSyttalaitteen vfilisen kommunikaation toteuttamiseen voidaan kfiyt- 
tfifi esimerkiksi mainittuja fiiykkaita MeSSI-Uityntarajapintoja tai muita, ominai- 
suuksiltaan vastaavanlaisia paranneltuja, fiiykkaita ffityntarajapintoja. Keksinndn 
edullisen suoritusmuodon mukaan prosessori ja nfiyttalaite liitetfifin fyysisesti toi- 
siinsa olemassa olevan muistivaylan kautta, eikfi erityista, asiakaskohtaista liityntfi- 
pintaa tarvita. Nfiin filykkafit rajapinnat ovat yhdistettfivissfi yksinkertaisen sovitin- 
piirin avulla useisiin erilaisiin kaupallisiin prosessoreihin. 

KeksinnSn edullisen suoritusmuodon mukaan prosessorilta 301 tulevat signaalit 
voidaan ohjata nfiytOn liityntarajapinnalle 302 siten, etta vfiylanfi kaytetfifin olemas- 
sa olevaa muistivaylaa 304. Talloin mitafin erityisifi, erillisifi, spesifisifi vaylia ei 
tarvitse muodostaa. Nayttolaitteeseen 303 on tfissfi suoritusmuodossa integroitu aly- 
kfis liityntfirajapinta 302, esimerkiksi MeSSI. Prosessori 301 on muistivaylan 304 
kautta yhteydessfi muistiyksikkoSn 303, joka on edullisesti esimerkiksi haihtuma- 
tonta flash-muistia. KeksinnQn edullisen suoritusmuodon mukaan myds data-ja 
kontrollisignaalit kulkevat tfitfi kaksisuuntaista muistivfiylafi pitkin prosessorin 301 
ja nfiyttalaitteen 303 vftlillfi. Alykkafin lutyntarajapinnan 302 vfiylfillfi ei ole jatku- 
vaa liikennettfi, vaan HikennSinti tapahtuu tarpeen mukaan. Yksi muistivfiyia 304 
toimii seka" nonnaalina muistivfiylanfi, ettfi vfiylanfi prosessorilta 301 nfiytfin liityntfi- 
rajapintaan 302 samanaikaisesti. Keksinnan edullisen suoritusmuodon mukaan pro- 
sessorin ja nfiytOn vfilisenfi vfiylanfi voidaan kfiyttfifi mitfi hyvfinsfi yleistfi muisti- 
vfiylafi. Vfiylfi on fyysinen kerros signaalien valittamiseksi nfiyttelohkon ja proses- 
sorin vfilillfi. Kaikki nfiytdn toiminnot hoidetaan keksinnon edullisen suoritusmuo- 
don mukaisesti muistivaylan kautta. Prosessorilta nfiytSlle vaylaa pitkin kulkevat 
naytdn sisall6n ja toiminnan ohjaamiseen kaytetyt komennot. NfiytSltfi prosessorille 
kulkee tietoa nfiytOn tilasta. Prosessorin ja nfiytfin vfililla lfihetetfifin dataa vain tar- 
vittaessa eli silloin, kun toiminnoissa tai naytaila tapahtuu muutoksia. Prosessorilla 
ei edullisen suoritusmuodon mukaan tarvita erillista naytonohjainta. Liityntaraja- 
pinnan 302 logiikka vaihtelee prosessorikohtaisesti 301. Prosessorin ja nayton vfili- 
nen liikenne vaylalia 304 sovitetaan siten, etta data- ja kontrollisignaalit saapuvat 
vastaanottavaan lohkoon sen edellyttamassa vaiheessa ja jfirjestyksessfi. 

Keksinnon edullisen suoritusmuodon mukaan muistivaylan datavfiyia on kytketty 
alykkafin naytonohjainpiirin datavfiylaan. NaytSnohjainpiirin luku- ja kirjoitussig- 
naalit on kytketty muistivaylan luku- ja kirjoiraslmjoihin. Vastaavasti nfiytonohjai- 
men muut ohjaussignaalit kytketafin vastaaviin muistivfiylfilmjoihin. Muistivfiylfifin 
on keksinnon edullisen suoritusmuodon mukaan kytketty prosessori, muistiyksikka 
ja naytonohjainpiiri. Jos esimerkiksi prosessori haluaa kirjoittaa nfiytSUe, prosessori 



aloittaa kirjoitusjakson asettamalla aluksi osoite- ja kontrollisignaalit vaylalle. Yksi- 
lSllisen osoitteen avulla vastaanottava lohko tunnistaa, etta vaylaila olevat signaalit 
on taikoitettu sille vastaanotettavaksi. Osoitteista muodostetaan piirinvalintasignaa- 
lit (CS, chip select), joiden mukaisesti kaytettava piiri valitaan yksildllisesti. Edulli- 
sen suoritusmuodon mukaan piirinvalintalogiikka on integroitu prosessoriin. Toisen 
edullisen suoritusmuodon mukaan piirinvalintalogiikka voidaan toteuttaa erillisten 
komponenttien avulla. Kun prosessori sitten lahettaa dataa naytolle, perusoletus on, 
etta valitetty, nayttoon kirjoitettava data menee perille ja vastaanotetaan. Edullisesti 
prosessori voi varmistaa nayt6n tilarekisterista, etta ainakin tietyt komennot vaiitet- 
tiin onnistuneesti. 

0 

Kuviossa 4 on esitetty tarkemmin muistivaylan 401 sovittaminen liityntarajapintaan 
404 keksinnon edullisen suoritusmuodon mukaisen sovitinpiirin 402 avulla. Muisti- 
vaylalla 401 valitetaan datasignaaleja ja kontrollisignaaleja. Muistivaylan 401 sig- 
naalit ja yleensakin liityntarajapinnalle 404 valitettavat komennot vaihtelevat pro- 
sessorikohtaisesti. Perusoletus on, etta prosessori tietaa, mita signaaleja tai komen- 
toja, ja minka protokollan mukaan naytOn liityntarajapintaan voi vaiittaa. Protokol- 
lan kaskykannalla voidaan esimerkiksi tulostaa nayttoon tekstia ja grafiikkaa, kysya 
ja paivittaa naytdn tietoja seka saataa naytdn kontrastia ja taustavaloa. KeksinnSn 
edullisen suoritusmuodon mukaisen sovitinpiirin 402 yksityiskohdat ja logiikka 
suunnitellaan ja toteutetaan prosessorikohtaisesti, Kuvion 4 suoritusmuodossa sovi- 
tinpiiri 402 on toteutettu muutaman portin avulla siten, etta yhdistetaan ja/tai hidas- 
tetaan joitain signaaleja. Edullisesti sovitinpiiri 402 synkronoi muistivayiaita tule- 
vat, naytan liityntarajapintaan 404 ohjatut signaalit siten, etta ne ovat liityntaraja- 
pinnan 404 ja edelleen nayttSlaitteen edellyttamassa jarjestyksessa, ja vastaavasti 
liityntarajapinnalta 404 prosessorille lahtevat signaalit synkronoidaan muistivaylalle 
ja prosessorille soveltuviksi. 

Kuviossa 4 muistivaylalla 401 on esimerkinomaisesti esitetty muutama muisti- 
vayiaita nayt5n liityntarajapintaan ohjattava signaali. FLASH. OE on naytolta lu- 
kusignaali ja FLASH. WR nayttQSn kirjoitusta kuvaava signaali. Naihin yhdistetaan 
sovitinlogiikassa FLASH.CS, jolla tietty nayttosiru asetetaan aktiiviseksi luku- tai 
kirjoitusoperaation ajaksi. FLASH.A(2)-signaali maarittaa, onko kyseessa oleva 
signalointi naytolle menevaa dataa vai kontrollisignalointia. FLASH.D(7:0) on kak- 
sisuuntainen, tyypillisesti 8 datalinjaa sisaltava nayt6n datavayla. AKMI02 -signaali 
voi vastaanottaa tiedon, jonka perusteella naytdn kirjoitus synkronoidaan, eika tuo- 
teta kahta paailekkaista kuvaa (ns. tiering effect). 



Kun signaalit on ajoitettu sovitinpiirilia 402 ja niiden jarjestys on siten saatu nSytdn 
liityntarajapinnan 404 edeUyttamaksi, signaalit yleensa viela hairifisuojataan mah- 
dollisten sahkoisten hairididen ehkaisemiseksi. Kuviossa 4 hairi6suojaus on toteu- 
tettu joilain sinansa tunnetulla tavalla lohkossa 403. Sitten sovitetut, hairi5suojatut 
signaalit ohjataan liityntarajapinnalle 404. Liityntarajapinnan 404 signaaleista on 
tassa esitetty esimerkinomaisesti lukusignaali RD, joka kuvaa nayteita lukua, kirjoi- 
tussignaali WR, jolla bsoitetaan naytt66n kirjoitus, datasignaaleja D(7:0), joka on 
muistivaylan datasignaaleja vastaava 8-linjainen datavayla, ja alustussignaali 
RESET, jonka kautta huolehditaan laitteiston alkuasetuksesta. Kuviossa 4 on esitet- 
ty lisaksi osoitesignaali D_C, joka osoittaa, onko signaali data- vai kontrollisignaali, 
CS, jolla maaritetaan, onko nayttosiru aktiivinen vai ei, ja TE, joka liittyy naytfin 
kirjoituksen synkronointiin. 

Datasignaalit D(7:0) kulkevat kaksisuuntaisella vaylalla. Datasignaaleja voidaan siis 
valittaa naytt66n kirjoitettavaksi tai nSytolta luetut datasignaalit voidaan valittaa 
prosessorille pain. Yksisuuntaisista signaalivaylista muistivfiyiaita 401 naytSn lii- 
tyntarajapintaan 404 pain kulkevia ovat kirjoitussignaali (WR), nayttosirun aktiivi- 
suutta osoittava signaali (CS), osoitesignaali (D_C), lukusignaali (RD) ja laitteisto- 
asetussignaali (RESET). Vain yksisuuntainen ulostulo lii^tarajapinnasta on TE- 
signaalivaylalla, jolla vaUtetaan lukuosoittimen paikkatieto isantalohkolle. TE- 
signaali tulee digitaalista I/O (input/output)-vaylaa pitkin prosessorille tai DMA (di- 
rect memory access) kontrollerille. 

Edullisen suoritusmuodon mukaan naytSsta paivitetaan vain tarvittava osa. Esimer- 
kiksi kun halutaan kirjoittaa teksti naytSn tiettyyn kohtaan, valitetaan naytolle teks- 
tin paikka tieto ja tekstin sisaltd. Naiden perusteella tekstin sisaltSosa tulostuu halut- 
tuun kohtaan nayttoa muun nakyman sailyessa ennallaan. Tyypillinen prosessorin 
valittamien komentojen kehysrakenne sisaltaa kohdelaitteen osoitteen, luku-/kirjoi- 
tusbitin, jonka arvo maarittaa tiedonsiirron. suunnan, kaskyn tunnisteen ja varsinais- 
ta dataa. Lisaksi kehysrakenne voi viela sisaltaa jonkin tarkastussumman, jonka 
avulla vastaanottava lohko voi tarkistaa lahetyksen oikeellisuuden ja onnistumisen. 

Kuviossa 5 on esitetty esimerkinomaisesti eras sovitinpiiri yleiskaytteiselta proses- 
sorilta lahtevan ulkoisen muistivaylan 510 signaalien sovittamiseksi nayttolaitteen 
MeSSI-liityntarajapintaan 540. Naytolta lukusignaali FLASH.OE 511 ja aktiivisen 
sirun valintasignaali FLASH. CS 512 syfitetaan OR-porttiin 51. OR-portti 51 var- 
mistaa sen, etta naytSn RD-signaali aktivoituu vain, jos FLASH.OE 511 ja 
FLASH CS 512 menevat nollaksi C'0"). Vastus 52 ja kondensaattori 53 muodosta- 
vat viivepiirin, joka sovittaa RD-ajoituksen naytSUe sopivaksi. Viivapiirin lahtO on 
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puskuroitu portilla 54. Puskurin 54 lahto on kytketty myOs toisen viivepiirin kautta 
NAND -piirin 57 tuloon. Tama toinen viivepiiri koostuu tassa edullisessa suoritus- 
muodossa vastuksesta 55 ja kondensaattorista 56. Talla kytkennalla muokataan 
D_C-linjan 542 ajoitukset naytdlle sopivaksi lukujaksolla. 

5 Nayton WR-signaali 543 muodostetaan OR-piirillfi 58, jonka sisaantuloihin kytke- 
taan FLASH. CS 512 ja FLASH. WR 514 signaalit. WR-signaali 543 aktivoituu vain, 
jos FLASH. WR 514 ja FLASH.CS 512 menevat nollaksi ("0"). FLASH.A(2) 513 

* 

ilmaisee, onko kyseessa komento- vai datakirjoitusjakso. Varsinainen data kulkee 
muistivaylan datavaylan FLASH.D(7:0) 515 ja MeSSI:n datavaylan D(7:0) 544 va- 
10 lilla 8-Hnjaista datavaylaa pitkin. Sovitinpiirin ja nayton valilla signaalit kulkevat 
hairiSsuojalohkon 503 kautta. 

* 

Alkutilaan palautussignaali RESET 545 ohjataan MeSSLlle 540 signaalin suunnan 
ohjaavan puskurin 59 kautta. Niin kutsuttu PURX-signaali on laitteiston alkutilaan 
palautussignaali LCD-nayttoyksik6lle. Purx-signaali tulee UEM:lta (Universal 
15 Energy Management) ja se toimii alkutilaan palauttavana RESET-signaalina my8s 
UPP:lle (Universal Phone Processor). UEM ja UPP ovat molemmat sovelluskohtai- 
sia piireja (ASIC, application-specific integrated circuit). 

TE-signaali 547 liittyy niin sanottuun vetamisilmififin (engl. tearing effect), joka 
havaitaan visuaalisena naytolla, kun nayttopaneeli saa kuvadataa kahta eri kautta ja 

20 muodostaa kuvaa samanaikaisesti kummankin kuvadatan mukaisesti. Hmid aiheu- 
tuu, kun seka muistiyksikdlla etta nayttelaitteella on paasy samaan nfiyttOmuistiyk- 
sikk66n, eivatka muistiyksikon kirjoitusosoitin ja nayttOlaitteen lukuosoitin ole so- 
pivasti synkronissa keskenaan. Talloin voi kfiyda niin, ettfi nSyttd paivitetaan eri ke- 
hyksissa vastaanotetun kuvadatan perusteella. Ilmio vaitetaan, kun naytto lahettaa 

25 lukuosoittimen paikkatiedon isantayksikSlle, tassa suoritusmuodossa TE-signaali 
545 valitetaan I/O-vaylaan (input/output) portin 61 kautta. Nayton 1.8 voltin logiik- 
katasot sovitetaan 2.8 voltin tasonsovittimella prosessorin ARMI02-signaalin 516 
vaatimiin 2.8 voltin tasoihm. Suoritusmuodossa, jossa prosessori ja naytto kayttavat 
samoja logiikkatasoja, sovitusta ei tarvita. Muistivaylan 510 vastaanottava 

30 ARMI02-signaali 516 on konfiguroitavissa ohjelmistolla, jolla voidaan maarittaa 
vastaanotetun signaalin perusteella esimerkiksi keskeytys tai lahettaa DMA (direct 
memory access)-pyynto. TE-signaalin kaytto ei ole valttamatonta, mutta edullisesti 
sita hyodynnetaan nayt6n liitannassa. 

Kuviossa 6 on esimerkki lukujakson ajoittamisesta keksinnon edullisen suoritus- 
35 muodon mukaisessa sovitinpiirissa. Muistivaylan FLASHOE-signaalia 603 hidaste- 
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taan, jotta se vastaa nayttfilaitteen ajoitusvaatimuksia. Tyypillisesti tfima tehdSan 
ohjelmallisesti. Aluksi asetetaan jokin maksimiliikumaara lukusignaalien odotusti- 
loille. Taman jaikeen alustetaan alhaisin kellotaajuus FCLK (flash clock lowest) 
601. D_C-signaali 602 osoittaa, etta kyseessa on datasignaali. D_C-signaali 602 
5 nousee aina ylfis tilaan " 1 " ennen lukuoperaatiota. RD-lukusignaalin 604 tila muute- 
taan lukuoperaation osoittavaa FLASROE-signaalia 603 vastaavaksi. Kuviossa 6 
nakyy selkeasti, kuinka FLASH. OE-signaalin 603 jakso toistuu RD-lukusignaalissa 
604. Luettu nayt6n data kulkee datavaylalla D(7:0) 605. Yleensa signaalien ajoituk- 
sia toteutettaessa on huomioitava kaytettyjen komponenttien ominaisuuksia, kuten 
10 esimerkiksi porttien viiveet, alustusajat, tilojen muutos-/siirtoajat ja pulssien levey- 
det. 

Edullisen suoritusmuodon mukainen sovitinpiiri voidaan asentaa piirilevylle proses- 
sorin vaylan jatkoksi. Prosessori osaa tuottaa kaskyt nayt6n liityntarajapinnalle. 
Prosessorin kaskyt ohjataan muistivaylaa pitkin, sovitinpiirin kautta, oikeassa jarjes- 

15 tyksessa, synkronoituina nayttfilaitteen liityntarajapinnalle. Ennen synkronoitujen 
signaalien saapumista nayttfilaitteen liityntarajapintaan suoritetaan niille edullisesti 
vielfi hairiOsuojaus. Lutyntarajapinnalle tulevaan vaylaan asennettavan sovitinpiirin 
logiikka vaihtelee kaytettavSn prosessorin mukaan. Sovitinpiiri sovittaa signaalit 
sahkeisesti ja ajoittaa ne naytSn liityntarajapintaa varten. Vaylana kaytetaan edulli- 

20 sesti synkronoimatonta muistivaylaa. Keksinnon mukaisen sovitinpiirin avulla nayt- 
taiaitetta ohjaavan prosessorin ja nayttolaitteen liityntarajapinnan valinen signalointi 
hoidetaan siten, etta prosessorin ja nayttfilaitteen Uityntarajapinnan valinen signa- 
lointi toteutetaan prosessoriin kytketyn muistivaylfin kautta, jolloin sovitinpiiri yh- 
teensovittaa nayttfilaitteen liityntarajapinnan ja muistivaylan sahkfiisesti toisiinsa. 

25 Edullisesti sovitinpiirissa on portteja nayttfilaitteen Uityntarajapinnan ja muistivay- 
lan vaiisten signaalien ajoituksen yhteensovittamiseksi, ja liityntarajapinnan ja 
muistivaylan yhdistamiseksi fyysiseksi, yhtenaiseksi vaylaksi. 

Yleisimmin kaytetty nayttfilaite on nestekidenayttfi. Nayttfilaitteen tyyppi ei kuiten- 
kaan rajoita keksinnfin sovellettavuutta, vaan keksinnfin mukaista jarjestelya voi- 
30 daan kayttaa muunkin tyyppisille naytfiille, kuten esimerkiksi itsevalaiseviin nayt- 
tfiihin (OLED, organic light emitting diode), jotka eivat edellyta taustavalon kayt- 
tfia. Myfis vastaavien, alykkaiden liityntarajapintojen yhdistaminen nayttolaittee- 
seen ja muistivaylan kautta prosessoriin voidaan toteuttaa keksinnon suojapiirin 
puitteissa. 

35 
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Patenttivaatimukset 

1. Laitteisto, jossa on nSyttfllaite (303) ja naytteiaitetta kontrolloiva prosessori 

(301) , tunnettu siita, etta laitteistossa on 

nSyttolaitteeseen integroitu alykas nayttSlaitteen liityntarajapinta (302) 

5 - prosessoriin (301) kytketty muistivayla (304) prosessorin (301) ja nayttolait- 
teen liityntarajapinnan (302) valisen signaloinnin toteuttamiseksi, ja 

sovitinpiiri (402) muistivaylan (401, 510) ja nayttolaitteen liityntarajapinnan 
(404, 540) valisten signaalien yhteensovittamiseksi. 

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen laitteisto, tunnettu siita, etta nayttolaitteen 
10 alykas liityntarajapinta on Nokia Oyj:n MeSSI (Medium Speed Screen Interface) 

(302) . 

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen laitteisto, tunnettu siita, etta prosessoriin 
(301) kytketty muistivayla (304) on synkronoimaton muistivayla. 

4. Patenttivaatimuksen 1 mukainen laitteisto, tunnettu siita, etta laitteistossa on 
15 muistivayla (304) signaloinnin toteuttamiseksi prosessorin (301) ja muistiyksikOn 

(303) valilla, seka prosessorin (301) ja nayttdlaitteen Uityntarajapinnan (302) valilia. 

5. Patenttivaatimuksen 1 mukainen laitteisto, tunnettu siita, etta sovitinpiiri 
. (402) sisaltaa vaiineet muistivaylan (401, 510) signaalien (511, 512, 513, 514, 515, 

516) ajoittamiseksi nayttdlaitteen edellyttamaan jarjestykseen. 

* 

20 6. Patenttivaatimusten 1 ja 5 mukainen laitteisto, tunnettu siita, etta sovitinpii- 
rissa (402) onportteja (51, 54, 57, 58, 59, 61) muistivaylan (401, 510) ja liityntara- 
japinnan (404, 540) signaalien (603, 604) yhteensovittamiseksi. 

7. Patenttivaatimuksen 1 mukainen laitteisto, tunnettu siita, etta laitteistossa on 
lisaksi hairiosuojauslohko (403, 530) sahkeisten hairioiden estamiseksi. 

25 8. Menetelma nayttolaitteen (303) liittamiseksi nayttolaitetta kontrolloivaan pro- 
sessoriin (301), tunnettu siita, etta 

■ 

integroidaan nayttSlaitteeseen (303) alykas liityntarajapinta (302), 

toteutetaan prosessorin (301) ja nayttdlaitteen liityntarajapinnan (302) valinen 
signalointi prosessoriin (301) kytketyn muistivaylan (304) kautta, j a 
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* • 

sovitetaan muistivaylan (401, 510) ja nayttaiaitteen liityntSraj apinnan (404, 
540) vSliset signaalit yhteensopiviksi sovitinpiirin (402) avulla. 

9. Patenttivaatimuksen 8 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta prosessoriin 
(301) kytketty muistivayla (304) on jarjestetty toimimaan seka prosessorin (301) ja 

5 muistiyksikdn (303) valisena vaylana, etta prosessorin (301) ja nayttaiaitteen (303) 
valisena vaylanS. 

10. Patenttivaatimuksen 8 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta sovitinpiirilla 
(402) ajoitetaan muistivaylan (401, 510) ja nayttolaitteen liityntarajapinnan (404, 
540) valiset signaalit (603, 604) yhteensopiviksi. 

io 11. Patenttivaatimuksen 8 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta muistivayla 
(401) ja nayttolaitteen liityntarajapinta (404) yhdistetaan liimalogiikalla toisiinsa 
niiden vaiisen kommunikoinnin aikaansaamiseksi. 

12. Sovitinpiiri nayttOlaitetta ohjaavari prosessorin (301) ja nayttSlaitteen (303) 
vaiisen signaloinnin toteuttamiseksi, tunnettu siita, etta prosessorin (301) ja naytt6- 

15 laitteen liityntarajapinnan (302, 404, 540) valinen signalointi toteutetaan prosesso- 
riin (301) kytketyn muistivaylan (304, 401, 510) kautta, ja sovitinpiiri (402) yhteen- 
sovittaa nayttaiaitteen liityntarajapinnan (404, 540) ja muistivaylan (401, 510) s3h- 
kSisesti toisiinsa. 

13. Patenttivaatimuksen 12 mukainen sovitinpiiri, tunnettu siita, etta sovitinpii- 
20 rissa (402) on portteja (51, 54, 57, 58, 59, 61) nayttaiaitteen liityntarajapinnan (404, 

540) ja muistivaylan (401, 510) vaiisten signaalien (603, 604) ajoituksen yhteenso- 

* 

vittamiseksi, ja liityntarajapinnan (404, 540) ja muistivaylan (401, 510) yhdistami- 
seksi fyysiseksi, yhtenaiseksi vaylaksi. 



(57) TiivistelmS 

Keksinta koskee paranneilun, aiykkSSn nayttelaiterajapin- 
nan kytkemista prosessoriin, joka ohjaa nayttSlaitetta nSyt- 
tolaiterajapinnan kautta. Keksinndn mukaisessa laitteistossa 
on nSyttolaite (303), nayttSlaitteen alykSs liityntarajapinta 
(302) ja nayttSlaitetta kontrolloiva prosessori (301). Lisaksi 
laitteistossa on prosessoriin kytketty muistivayla (304) pro- 
sessorin (301) ja nayttolaitteen liityntarajapinnan (302) va- 
lisen signaloinnin toteuttamiseksi, ja sovitinpiiri (402) 
muistivaylan (401, 510) ja nayttolaitteen liityntarajapinnan 
(404, 540) valisten signaalien yhteensovittamiseksi. 
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